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Mirror Images and Incongruent Counterparts
Yoshio Tange
Abstract: Concepts of directions are practical ones by which we use space to behave appropriately among us.
People often have confounded these concepts with theoretical concepts determining the nature of space. I
argue in the treatise that ﬁrst the concepts of directions as practical ones are primitive and have certain
directional number. Second, it is important for us to discriminate the phenomena having close relation to the
concepts from the phenomena that are indi#erent to them. Mirror images of human body belong to the former
and general incongruent counterparts belong to the latter. These relations seem to have been taken in reverse
by many researchers previously. Third, it is necessary to establish a methodology to deal with the phenomena
having relation to the concept of directions. We should note that the methodology we need is di#erent from
what is called scientiﬁc one.
Key words: right and left, mirror image, incongruent counterpart, asymmetry, directional part
 
 	
 (3) 
 54		 !"#
$
%&'( !)*+&,-./"012 3 
4560789:;<=>?@A79	7 B)
,CDCD6EF7G4<=89H&IJ
K8L	 !"9).	M8IN 89OP;@97
QR7&STU92 CDCD	ST	V8W"09	
, XYK8Z<= K8[P<= 	\;@
92 45,XYK5]! ^_K5,K
5]U92 	
, FDG`	5
6abU9 Fcd-"19L	;@96 LB
)FDG`	56)e!f	g;abU9 F
cd-"09	; EDhD0"-96d-
)2
 

45V1ijklm,n!"XOoD)	
;,81 K	pqrstBD86Guv
w&x!")2 y#$z	4{&0"|}oD9
~OP&-9 456U9F 	
;80L	;@9 F	ijklm,x91!"
x")L	 092 	973s;, R. M. P.
Malpas 7GN. J. Block&"Don Locke	W"
R1F	ijklm6'(7D92 7DG	
,K&; ELEL	,-.
@W)XCDCD	&o9L	;@92 !7
! eK8@97DG	&U9).
,})456 CD9	; 
&!"12
  !"#$%&'
4, v	P7GU94  v	P7G
84 6@92 ¡¢#$,£h1! ¤ 
!,¢£h1U92 ¤ !, pP&"¥<=¦
HK§?oD)4;@W"P	¨W"#C9
F ,802 EF; P7GU94& y©HK4z
 ª P7G	4& y¦HK4z  «2
3 <=K¬ U8C­	#®¯-"#
®U94 @90,P9#® U8CP	
%¯-"#®U94& y°K4z  ª ED
G	#®¯-"#®U9F 	804& y±K
4z  «2
U9 FF y¦HK±K4z y¦HK°K
4z y©HK±K4z y©HK°K4z  0R²
/C6SGD92 ¡ ³´­ ¤ !,¦HK
°K4;@92 8µ8G !&§?!"L,­
¶W"·89R EDhD	*°Ke7G
 Department of Logistics and Information Engineering, Faculty of Marine Technology, Tokyo University of Marine Science and
Technology (216 Etchujima, Koto-ku, Tokyo 1358533, Japan) ¸$¸$¹	%º»¹
Journal of the Tokyo University of Marine Science and Technology, Vol. 1, pp. 5572, 2005
 	
 

 !"#$
 %&'()*+,
- ./0+1(2%%
'	,-
 3	
 245678,-
39	
 ..6	

:
	 39	
';<=>?
@ +ABC!=D&"=E#
=E 8> 3	
4
56FG>@H %')+>
@ !
C! 
C #

C#=> ';<=>?

 % I2+&JK,-
39	2LA
 MN @ M!N
M#N OG 3	2LA
 MN
@ M!N M#N OP  QR
/&
S 56T&E2'8> !
Q2 M	N "Q2 M	UN OV& 
'T> 	
&	U
L
&@E=8> %W

+ 39	 
 9
	X
Y8> Z '&[
.=>,-
 %7&
H 

E '&W/8>,-
 %
7
S 7&L\-
 '&],-@=>
 39	
3	
Y8> ./ 	

%	U^
..&@E_
3	
./'()*+	 ..

2 M'`	N L B@a.
.bc&`	 ./ !"#$2
=>dE ed>%	fg
dK
1) 
 .8!"&@!"dK<
L% %8>XCdE.8 &@
 dK<LZ %A.8#$
@#$
dK .8$
h
@=>$E .8#
h@
=># 
ijYCL

S .8k6Tlmn+Y
 @Z .8,-	fg
h
ed	fg M	fg o!N 

<L "p	2AqZrEYp	
Y#A=>2L 
 ..
s$@n>A=> %t%
=Suvwxo!
Y&?8>Z o!
 (nm)p&AZ
rEmpA''yz2A n{3
m{1,-9( % n2 M|}~N m2
M	~N Oyz2\?Z ..

	~ 15628>
o!E/@8>)tA
T
1T H o!
Y|},-*
 % rEYp2p




>
 T o!
3







	

T
>.=> 	8@8,-

e$56&	~ 0,->S 
,-
 	R
+wR}+ 
" 	fg2 ,Tq
 p
+w
<=>



+& rEYp	
+>

L&_ +Z 	
+
w}+>8 	fg2 ,Tq
p
CmnS@ % r
EYp
+w<=>



+
 ./ A=	P2b&%
-.GT>,



 % 
p	T>
 dK-.&e



<

=

>

/
	GTS& 0A1 <L

+p
E2 8&=> `
	d>
+-Yp&=> p
	
c-.@b3A=>
2) 	

	R&TC<L8>8@%4
T>
2& ..&	fg
 w2C<L8>,8>@
56
	 
/¡Z& E.#$¢
£+
#$&¤B@ M7
&! 8&N .Z ..
%¥
2b¦



E

c>
q!§ 
& #$
%L ¢Q
 b$-
<L ¢.Q%$2¢ 
 ¢Q

bbcc2¢.¨c	©98>
uª@
«¬@ >&L& ¢£

>&Ls­2®S@ #$¢£
d>
®



E

c&=> ./¯
 !"2%AdK¨&dK	 <Z
 % ed>%	fg
j
Y °±Z ..
H¯c



2²=> !"	2% rE2YpY
|}:³´Eµ T¶

;

2²=>dKY
M=/N 2K <G /¨ M=/N 2T
K <V &..,-#$¤E@
E <·+@ %8> &
¸8 u¹8>
	fg wB@
 `	p,T>
ºdE

» =>56
3) 	

	


 	



 



 

!"#$
(Gardner)

%

 

!"#$&
 '
()*+
!, (Mayo) ( -./
0 1+

!, -20 31
+

4567!,8

 9') : 0;< -0 1
;< (Locke) 2;< (Block)8
 5= 
>?(@;<AB	
 	
C& DE!F	
	CG5
	
 !"HI J
K3L4

  L
!M4
 *+

&
	(1+

A!,HI
 L
N=5F!O! 	P
Q
&
 3R!&
;<S
&
 9' 7"TUVWXY	

!M4
 " #ZC: 0H[

L
\]
N^5
 _` 
abcd 456: 1;<e	PQ


Rfg	
 h`
$'ij!k	
 8l R!1
+

456788
9"

5m3&
  h`%$'%e	
neC	&'5	 ()h&

*$&
 oije	 b
!
	+8),&
p=5FA	
5	 -ijb!
	+Zq

5 Zq
 - 
-DE5	eC5D 	er
aL.b!
	+st/uNve		 w0
1xj&
y0i&8 026

1x
5z	C{)5	8) 
!G|4
t}5	0
	Cq5 K&
!g4DE&
 
%8e )s3g
8) Z
4.
h`%g
 *g
8) 
Z4.
$%g
 D ij%b!

	+8),D8)g)5	 g)5	ij%
g
h`$'~q
 5;< 
8)%8	
8) 
$'%5	
  h`%
6o=5F&
  !6L
epij7	5E5)5	 8
ij%b!
	+7	5	  h`%
b!
	+&
)37g	5	
q=5F&
 4
 ijb!
	+!8







75
 eq 9

$

D
E5
 $'%7$'
b!
	+7	eL5	
8) Z
C5{)5	 D8) :G!5
	  ij7 9	eL
5	b!
	+;55
<&

8) j=xi=x5
ZC5!{4 
 R! qACo85
)5	 >;<"
=5F&
 "
?6	

w@ L!%EAx!>?	
Z
C  )3s*B7	5	8)h`
%$'%7	5	 !6LC
4 ij%75	 D ij%b!
	+
7	
 456 >?Axx
C!%E	
4 %8x
C!%E	
 4
 ijb!
	+7	

ij





!	
5
 eq
 9$qq	

+

DE
8)
sj=xi=x5
ZC5{
 )
XD4
 %	+N<$
	e5	
&

_h!4
 - - 0 E4.
F   E6.F!G4 4.Fe	b
!
	+%	eN<H)	5	
 6.Fb!
	+%	e
N<5	
:GZ0
x, x$'% y, yh`% z, zij%
% IJ 69? J 
6FK¡!G4
K¡F %F
5¢ (X£X)(Y£Y)[Z£Z]¤(x£x)(y£y)[z£z]
>¢ (X£X)(Y£Y)[Z£Z]¤(x£x)(y£y)[z£z]
¥C¢ (X£X)(Y£Y)[Z£Z]¤(x£x)(y£y)[z£z]
-¦H¢ ?F0 (x£x)(y£y)[z£z]
(x£x)(y£y)[z£z]
(x£x)(y£y)[z£z]
§

L



¨

 h	
"M©IE
	) !55	 aNOE
ZC5	

8) eª6F«!¬­4
&

 6P ij¨ "M&
b!
	+8)
aN&
Z 6FQ!¬4

®-ij5	
¯ 	CRP i

j



¨

"M©IE	5	 aNOE

Z!6L	
!/°4
 D±
 ij¨O²!³%´e8
µ m3=	Fp´
 ¶[ 
m3 	eN<!H
6·aN5¨SO
!T¸4
H¹/º»54ZC 
LU¡ 57
 	

 	

 !"# $%! &'
()*+,-./01 	
23
4 567894:;
<89:;# =>
;! ?@AB/04

A! C
D!A# 2 8
9EFE;
A4:;# <
G
:HIJ
A4# !
K:L14!
B M
:NOP4# QRS
TUA4V WL# XYZ
(X[X)(Y[Y)[Z[Z]\(x[x)(y[y)[z[z]
(x[x)(y[y)[z[z]

# IJ E!]^6_`a
#
1. "bP>c 56789E
2. #"bP>c 567E
3. $"bP>c 7E
4. #de>c 89E
5. $de>c 8956E
6. #$de>c 56E
%!f5g 2 4!# &'h!(
89E:; 4>A4# 
 56i)Z*j+ 6>/,-.
# <!k+ /"]4 l89
EFE;
A4:;m 00
# ;03 l81nEo4m p
2 3h4q
5r!
B 1 2s
6tu 2 3s67
8v h
<w9xtu:yK4# + 
$I;z{.
! N%/0"
 l<|i 4F}E=>
~u?3<|i/;4

m !# QRI4 @AB
C $D E 30Y (1980)M (F
/ a#
1. Malpas 1973
l89hG!E4m
Malpas PearsHIJK7 5
L-MI4N0# 89I
OPt<B!%#
1) 	

l89Q
 (p03
89E;QRIiE;S

!#m1) E (reversal)>10 (transposi-
tion)p244! 
g4T4#
 n¡('x)¢-.!#
£¤fP UB1B¥? VW)¢# (
'('B n¡ n¡B
P
#
<1 98; 9X8X
)¢x
)¢-.
# ^9X
¦)¢;
B8X
!1#
Malpas x
)¢


YZ0 lEm ~u x)¢2§*j
YZ0 l>10m ~ b# 3 7
56>10!1E;
!1
# 89E;!1>1
0!1
# 89E4
89EP!
#  756
E¨©
A4E4@ I@
>104@ <w9[!E8
v
# 89 E4

bPE4#  E!
#  \]ª<^]ª
<o4";46!
 <p2!@bWL4
A#
;4<! h!
«56¬7E


B6# MalpashE 3tP
892h!E
A4
 I@>1­4bPE

;# 89E-M 
3 l8956¬7@ABo!}
;?_A4m2)#
2) 
Malpas 89K4#
b <?KbP! <<<
K14WL4
Aª®6
T
S`I¯
A# 3 l
°a1 89ib±
RIi|OP²
]% °aI4³M
?hG89Ede4#m3)cp
´! .756Iµ¶1
U4?WL4# ?¨de]
· !/¸? Block Locke¹µ#
2. Block 1974
Block3 h(hº
6!789E4# <o!h
'b±
7|EI4
# 
h'&»
5689o
«89bPE
!# Block5689o
ª /t
j3h/
f6gh58
	


	
  Block

 !"	
# 
"	
$%& '()
(*+,

"-
./4)0
1234(526"3766& 8
'349:;(<=>:?@
9A	

(1) 	B"
CDEF
G(	B
H:
 IReading34J
KLMNO	B	BP?'

Q
&  '!
Q
	B
!' 
Q
#/
(2) "RSG& S"T
D
(
 IPears34J
R"T
U& VW)&
 !WX#/
(3) X;YY(
	
 IDirection34J
RV	
U& 
IJ X; IJ :

& !(X; 

#/
(4) X;(Z+
"	& 
"	 IWiggling34J
X;("[
"[
& X;
(!"[
&  "[
#/
 (2) (3)\]"2^& _`a


1) Pears Getting-into-the-portrait 
	
X;("b8RcZ(de

fg) 6h& i()jk2l
m\	
 (nopU& q"r

g)8"Z6]
g) X;(g)
"T
U& I !VsJ 8
W) !WX# Pears3t
& "T
P6)u($()jV	

;?vwxk2"yk	
u
'
& Vsz( !Y'X
{<

 XX(|"T
'}&  
!(	
'& ~"R
r
 8;
\X;(Vs'	h 8&
V	
&  !"& 	

g)b
& $("T
DP6)vwx
2"k
){<g
 "T
zX



X



(Vs){<gD

 {('&  !
	
# X;j)
D& (1) (2)6"	
u
& "<=	
G]	

12
 (1)6 Block"G]
;(& (2)6:"
 (<
= !"	
)& "T
u( !
WX& 8 !WXT(*T

	

 Q;D'&  !"
;"	
)
 & 
6x";g)X ;"	

X



X




 
{< Block6h
"	
 6,'b3"6
m>$&  I8dV
UJ :D
"	

 Q;& :?

QD
m>$& (1) (2)
0"	
8'
 
g)G
\(& 8
 '(QD

6 3g

&  !(
  
!""# )Q
D
$%8' R (Reading)  G (
Getting-into-the-portrait) 34;;QD;2
& X;A	
/5)
2) Direction
*6"& x
" xx& vwx" yx	
 Vw xx
 yx"1
 zx"
 ! xx* &
 yx* &  zx* 	
 D&
 xx yx":g))
&  '

 	X|&  !6Q2 xx
 "!¡	
u"	
(& 6Q2 yx "
!¡	
u" ("
 Q
;"	
 '& X;

' & "
 '& zxw\'
 V
& xx yx¢
X'
& 8'";g)) |(
>g)7 D
#
£,¤¥#¦ xx" yx

'& ""3;?XX£,¤¥§

U XX(¨?
& ©

ª« ¬ ª« )­
®¯
 D&
Block ª« "°±²VY& °±©
³'´µ
/ ¡¶	
 V ª!« "$
V·²V¸	
 X;X;
:
(& !
 '&
X;µ¹º}°:
°
':"¢%2& X;
&*»Vs' 59
	

	

 !"#$%&'
()*+
 ,*-./0	
"12  !
"34)+(2 ,*-	
"5
	
"6 %*789:-

2 567:+ ;<=>2 
4.?	
:@
A/2 .A
BC"4? %2 xD";"E
FG -?/ -
(HI+ ,*-
.%9
>2 ,*-	
"
	
"	J +2 56
7:-
 %92 xD yD"E
H
+K.	J>2 ."DL/KM.
.NO
(2 %OABC"4.P@
Q> R2 ("PS
 F5G 
F6G 74T-*+ +2
("U5/67/	:+(.
V@W/ Block756"X=
Y,92 Z567X=?/+
O0?2 "D.	JK
H@L
.O/X= Block"X[
\	
(/
Z2 ]^"?	

H@4 F"
G +U2 _`7/:-
"/]"
:-"ab /.
1 F"G
cd"	
2 " FG 
	J92 @UeA" F5G  (W.2 ,
*-.+U2 ,*-	
""
	
""fJ"2 ,*-	

"	
"7 fJ1cd"
4gh*,O2 _7/b_"
/]"b ij	
 Block</
_,O2 ,,k	J12 "
2 cd"=2 
C"4(lm+(?	
("
n1(.Ub6)
F"G cd"no
p<q-
 
$rs F7G -
T?/ ("
U2 ,*-	
" FG 	
" FG 
fJ 7/"/]":
- %92 "D.	JK
H@L
.(/.t@ ((7
uv9
w/ x
4y 0"z{ :2 -,,. yD
"|"4}NU*A/ ( F"
G +2 7/"/]"":
+W/ x4y 2"z{ ~.j*-
"
f9~W/a /"2 7"

v., 567	J

v+(,,f1U 
`2 (n2).U%>9" 2.U%z,
,d+(U
%O7"
vX[+ _;2 ,,
 FG "HIT-> ,,
A	M."3+K

|"HI=(.UA/2 

T?/ ("->->[ ";-*
(W	-HITN+" |
-
"3+a ((,*-.
	
,K. ,*-"
6!k!H+ R2 ,*-"#
""-,*-c
2 """k!.,
*-"k!.
U2 %*"""6!.
,*-"]"1?/+ "U2 ,*-"
*"3.3 --2 ,*-
-
,*-"AM3.,*-"3"
a ,*-"z2 ,*-MB	
 1
",*-	2 7#m-

.+ "1"	
2 ("+(-
#m?/T= "37
3""no-$5"uv%&-

 *=>2 '"& ¡¢£¤
-
2 ("2 e1W"
-
¥=
- --2 .J	@
/-

2 eBA"'¦§""
3+"%	*1"K'c"3
-
?/T= 1-
AM"3.
"3+K& ¨*?/
, 'c"3©ª?	
2 +,
MAM.'"«¬(?	
f
1o­2 (/-*®"©ª1B
")?	
'"7+ 2 .
'¦§""3+"2 AM.'"
3+	
(1
?	

7+& ")
"("*¯.
°-+>2 & ""K1AB+]
HI9= ±,*-¦§"
7
+)/%1 `2 ,*
-"+Kk²+ -
2 ,*-"
+K/%1~W/ `2 
,*-"
³
p´µ-
b7)
l,+U(.R"¶ ;2 ,*
-c
7+z,*-¦§"

+z.	
2 k·.¸·"S¹	

( 2 k·
7"%O©ª
?	
f92 Rº?	
©ª?
-µ-
( ¶2 ¸·
"56!
»6./60
	


 Block

	 !"# $%

&'(
)*+
, % $+
	-.+/01% 2%345-
6
2+78, 2%39:;	+78
6
<	, =;	><;	+
><?3
 -.3
%<@&&
3)  2
BlockAB<C$D +EF, 
GH<1% $%+
5IJ1
KGH &
2L, M2%3, 42N
OPQR
2%3 (my front) S, $3
TUVWXYZ
[2%3F (my heart) S
\, ]
S
^8)\_/
` &a&, _ FKb1

, _ 9$FTUVWXYZ[S
%cc$OPQRS%, _ 2
%3S1
`!L3&+/&&
 2%31
 "3

9, _ 1
$D& $_#
//`, 
0D3
2+2+$d yeSf%\

g 9, &'$D hDi /
%, :01
9
, :01
9&D&+/
&& $3
$\, #6
I
jk6\l3
 $+m	, F
92%32%3_ `&
	& :01
F<n&D
&, op8"*q<\&r
& s(6t0D&1

)u$h	
F vw+<Dx$h	
\, G vx 9yc
+01
yc1%G, $h	%\
, *78<+/$D&78<  
9, z01
2+2+$h	+/0i
$<$<C0D3
F9&1%&1%
9\, ${#9+|3&
 GH%, 
GH}\	, 6co
~01
#&2+D 
I01
,*+&, GHI
01
**+& $+m	, F
3%&_ <F&+/&
& 3%91
78, GH9`3%
 Block-6t0Dy

% M- O, O9 42N
, $H
O-S, $OPQRN
S
\, ZPVWXPN./3

^8) + 2%3 %0
1r(, L MH^ M^ D2
+%13
 M^ MF^ 1%2
+
&19J2+
9 3
%+ n4D153

3c1% % 6+

$
6*& 3%91
, 76e*+
/, $L9
&w D Block
AB&9c1%r83& C
6
<9:	;A	9\D
	P1%9, Block<$+9
#+ 33$, +mu2]p
<1% < j/&1%
	, $++c=:¡6&1%<
4) 	

4G9 BlockABc3 (3)¢£9>
F&1

¤F9@¥C?¦*+
&
9, §(%0D¨F&h@39
1%%©%ª3% 33, ++c%
«¬c	
­AABBC9\% +
0+/, _ `¥3
®1*+%¯:
Pears¢£$+<$+45r6¢£*
3%<*+°D9) r, Jonathan Ben-
nett  Martin Gardner ¢£9±+
% +
²D6t
1. _&%9$+/3
\, `

2. _&%9$+³S
!1

\, `
3. _&%9$G!1
\, GH`

+EFG&< Gardner0+/,
´

H

	&µI` 278t+
 <2w, 2+2+9C+<`¶
§$+9<1<J

K

&°  &
aJK&°D, $+2+2+9I
	 
BennettGardner*L3
, ``¶
§rc<J·1
, }6¸¹#
763
º	M/q<&°D $
+NOP	&Is 1KQ	JK&
Rt& 2+2+9*S
, $+
I	&/`19&aJK&
TD&, $+ PearsU	»VhD
_ W"IX 61
 	
	
 
  	!"#$% & Block'% ()*)
+ ,-
./
0)//% 	1" ,	
	2
%310)
BennettGardner	/4	 56	7
% 
89 A
:9 B;
< B	=
 , =) A
	 A2
% 	4	 

:>?@	0% ,)* 

	AB
.,9	C/D5*7

"*+
0% )*) E&)
,+	FG*+@*,H
% I+ 
89	0

J 2K*+L@'/*+%
 M
N=)/+ ),

8	 I0)
O<	*	% GardnerPQ/H
RS*6TJU@N)/% )*) PQ/
VmW0;<)U*+BXY"
Z% Block5//	& )*)*
+ Block['	*\]T^*
,%
Block	_`a	b/% *	;c
	S@	d)e*fgU
/% I+ * @)JU@Nh;</Z
+g+	i///*6THD5
*jklmD5*T )*@
nopqHrU/,*+% 
	7j;	stKmT	U,Zu
%
3. Locke 1977
Locke	;c7g vw0)/
% *	P=xy	z{*+|)
7%
(I0?}0)/	*~
@),)5	,/UmO 
,)	,)		
,)\**	*	\
)0@U,/<% )*) I	0	
 		* ,<gI,)?}
ZT!+/	*~311)"#$<7
g 2\/0)/	Z ,&
O<&.&/% N. J. Block  
5	^	%55/ 	yi7T@	y
z{),&*+ 2\/0
'),% "#$<E
#eT Block
(&.N)/% J	71"@0
% I*~
1) 	
	
Locke 7g 0 (P	03 (D-reversal)
 (	03 (S-reversal)% =
	
)< 	 	=*+
P /?/$ ,@	
=	P 	=e.P	0
% 	0 @		(@(
,1"%  @		*
+=x,	z{U\)Z%$
5/' -X,==
)%5	P	 	=
P)<,*+Z	=/,*+ 
/X,	/,*+%  
,5	P./,5	
P.),1"% )*) /	4	
P	0% P personal direction interper-
sonal direction %
personal direction  w	0.7K+
@	 w.*7)w	.*
1k7)+/% ?}
%  J+	N=)/*
 )eT ¡¢£¤¥¤/*@
¦§¨£©ª/* )/% interpersonal direc-
tion  w	«17UT w	.
*1k7)T w	.*
7)+/% 2¬3456% 5
?$ ¡¢£¤¥¤/*@¦§¨
£©ª/*7)% 	7?}%5
	^% w	­*+7	®
*

6
*+¯®
*
% (7	/­	3 	°
 (5/63 	°	?}	5	^
 Locke;c		°% 	
'8  (±#P3 T  (²±#
P3 %$
 personal direction 	0  personal
direction 5	 interpersonal direction 	+*+
N=	 interpersonal direction 	+³,
/% ¬*+2 7	5*+6®	+
)% interpersonal direction 	0
27/*/% ¬,)	*+®)
@ ¬@	´)¬ ,)	
,@	/Uµ% Locke personal direc-
tion 	0 interpersonal direction ¶ 
7 ·*+ @]+?}	 personal di-
rection 	0&.¸9\%
\  ,
*/" P	0
8% ,)¹	º\))e
»}:;62
 interpersonal direction  	
 
	
  
 !"#$%& 
'( )*+!",$'- )./
0012345	6(7
)'/ 809 :;$	-
<'=4>)?@
1) ABCDE	:!",$	
2) ,CDE	:AB!"$	
3) !"CDE	:,AB$	
LockeFGF? :014CH0
I4C?	J KLM '& 0
;NO
	/> P ?#+(
  !",$'& ABCDE
	: Q' :'?#
+F? $R<%> ,CDE	:
 PAB!"$?@  @
S"TGE%!T$ UV8GF?WQ
' 	&)F'X0 Locke80?
!? YZ[$\ ?4] 
^@(^' 0]	(_GF
,Z[$	&) ,5?>%
 `abc5?> 
 ABd!"Z[$&)@ 
A5d!5?>%e@^Ad!?
> )f/ ABd!"Z[$	&)
@ @S8F@Fg? Locke4hG
F@/ ijklmn'i	,?op
	qr(s	MtE? AB?o
	qr(s	M 8u
v iw#x?y(^E()?@E )
$z{%F1i	y(^E)/|E}
0 ? i	!"?op	qr(s
	 0M  i".#?@(Q
xQ  )z{i~3	!?#xQx/|E
}0  ,?o	qr(s	
M*+? ',?@(
)z{i~3#		)?G(!}?
0@ @R Z[$,?h 0
12) 8)/4h4g'/^
Y@S 8%8%Z[$	&)\
Y@SsZ[$ABd!"/@^,$
?@\
YZ[$\ (structural reversal> reversal of struc-
ture) F"e8 ^ Locke#%/>.F
LockeZ[$	,?4_&)%Q
 80 MalpasF reversal?> ))
 n$%;& '?(0/>.
F /?sGF? )'8(^E 0G
F@* +?4 0;%,*+?
u8?NhE% 0(@ +
?4 0;%1?,@ $?+
,@?;',Qx'+
;4%u4	-0$u4?@
LockeFZ[$))	F  
0,&	 ?!?Z[$?
? ]'!"(	^
/>
0 BennettGardner?./	0
' 1? Block80e@/> 
^' 2	(344heE/>

Gardner!"#+$	 Y!"$\
G ,#+$	7/ Y,
$\ G/ 8)?%@GF?_
' 8F/@ !"+?G(0
/>  !"+$?!"
;$/>  ,+ #/
>  ,+$8,;
$15x/6%@ ?e
.4 ?15@ Gardner78R'	(
@Locke./388FF)/>.
F 0 Block?4%./' reading¡?
N%@/9
)0/	¢(4hGF?@13)
l£ @S00	!"?:¤ $R¤
@
¥£ @S?p@;,	$
,'p@C/>*+	¦ )*+?
;$	)%&)@
£ @SZ[$	&)
§£ @SsZ[$,$@
2) 
))?(GFd^ Locke%(¨:©/ª
@0«s/>(,&7¬?  ,
AB!"R' AB!"'­3Z[&;?
G(® 0F8?> ,¯?G(
>8I°«&;?G(± 0 @ 
@ ,	I;^3&;?NO²x
Y³´5<=5\  8³´d<='µ
 WGF?@(GF ?pC
?¶(+$	&) 8Q80Qx?
· )hE/Gardnerd BennettFeE
/> '?%A?(% 
 Y³´5¸<=5\ $	&)@  
'?¶(4  Y³´5<=5\ $
	&) 3?))?&¹?+
$/>( Z[$)*+?º»@
Locke?G0 Z[$,	?*+?-

15> 63
 	

  	

 !" "#$
%&!
'(("	
$)*"+ ,-./
*)01 ((	
$)*2
/134567& 89/:;<=$>? 6
/ 1/@(8 93@ 3/4 2/5 A?/
 A?/	
"$!B 48C! "
 3/@(DD 2"? 4/E 5/	 2
/
@!2/F GHIJ:;<=A/
2?.-!AK)6 2
?K)LM-$	NO)* 22 	
/
D
&)P0!!2
	
DCQRO "STO8

&U0V? " WXY
/K)0X?V  A?/	 A?/
"8D6
 "F 	
,.-ZO (parasitic)
C ,.-[F\]^_
&)0
!&C8 ,.-&)0 2 
?" ((/`ab]-cOC 2
ad-cef?4 ""-c
egdX hi jdXkl33mn8
Go8!2 2&! 
`.$p*qTO/jd
 ((	
$,.
& (V
r&)* 2/ st&! 	

euvw14)
Locke xyzX2{ 	
$ 'ZO
.w (parasitic direction)|Y $ 'ZO
.w (non-parasitic direction)|}15) 2s2
/F
;~ '(($07 A0
7"+w
/Q$*1 3X	

$* ? 	
ZO.@"?ZO
.N/*VZ	
8*
 " ZO"? 
 (X/1 Q
/Z	
8*/
 3C Q	

$a2!
2&! NZO-ce
./1 ZO8./1
 /VF	
/
/VF	
/
22?" "
=~ '	
/QIJ$ 2
IJ.$*2820 
Q.	
$*"+w
Q/	
1 *(A(X/
1 "? Q
8""(?4	
8 	
3X
/*1Z*
 @d*2
~ '^_$2*"+w
OQ$* /3X^
_O$8X?*"+"& ^
_Oad. "
 2&!MH2?  
 Ok8X@W.$2*2
1 Nf/V8!N8f/
 (C(( N^_O./
 $¡XC ¢
£$8$¤!2^_O$! 3C 
 ¥¦!"N§-c $¡
¨~ '*z^_	
"+w
0 LockeZO$3X '^_O.w (struc-
tural direction) 8|@16) \]^_O©&
)0"? ^_O.C 	

! '^_O (S-reversal)N^_
O. (D-reversal)ª/ ^_O
^_O.#«y0> !8^_^
_O.#(?"? ^_O
^_O.#«y0V?w17) X
/ 2	
$¬0 '^_
O (S-reversal)	
C 
N.-ª/ 	
q\
. (D-reversal) ^_Oa
	
.F ` 
`
	` 	
­T. X
@ 	%&X8/x
%&w18)
Malpas	
$ reversal  /.®>
$ transposition ¯1> /.®
>X  Locke^_O.^_O.-°
*
Locke#$'l* ±9
 ±9$N§07
1 o-ce83XN§* ?
^_O. (n1)-ce&²)0
"? '^_^_O.#(?
w ! ?./-ce"?q
2/1X ±9	
.
./E!1(TN§*/ "
-ceN§ ? 	
^_O.
n)* C-ce$¯

1

³

C

XC
-ce/´+8µ

r

C

$XC*2/1
"? 22¶·$.¸$¤!	

 -ce/33.
?/2"? .$N§07X¹
£ -ce/V *zº
!23C	
-ce/
»,-64
	
 
	
 

3) 
Locke Block !"#$
Block%&'()#*+),-
./0	/ 1$ 23)4	
5
678#98#2 :;
<=>9$ 	?@<=>9$ 	
:;?@<=>9$ AB93)
CD EFGEFG$ 
GG$ 18# (S-reversal)
	 (D-reversal)H#IJJ
K833$ (n1)L	 M:;)
#NLO  nL	 M:;)
#LO P33Q#
32 RST5
67/ BennettJGardner
9U2VW)#)#X
Y3Gardner$ LockeZ[\W
)] 67/5
3^(
2$ 1_ KK`3a
Gardner Locke3W)]>!&a2)]
bc$ RSTdefgh2"
/#ij1>k$8# %:$ l$
:$ m&n 'RST5
o())#/
pq*2+r2s Locket,
uPvwY/xy ,- 
z

T





{

7

20	W)]>|8
 828$ Y2$ ,-!







{

7

3
>$ }8XzT~
)#
8#-./Pa
 $ {7	5
P)]2
 1$ Locke3	5
08#18
]a$ 2CD#]Y3$ Gardner
'32()35
!&/3a
2)]4! $ !&/]5
(
)Kp5)#$ 1)1
)#`a$ 18#2
367U/2
 2$ 18(W|8

9

zT
`$ 1:]:;;<=
>



~KK] KKW]1
?:]vy$ J1@A
B+> 18#$ 1j'"s$ 
>W8#UYCAB
/W)#8W$ +) Locke
93Z[]29 828$ D
9RST9$ /KP9ElI3>
~:F/2)]2$ KK
3WY&#)aU5
3a]
Locke3`G8#] nL	5

# 2	5
DHIH
U #K JK%	H
/LM3¡#$ K
K,-7	?N)#$ Kp$ ¢O
)#/19) £ B3W
p,-W]82,-
EF	X +	3j+K¤//
]$ ?@aK#¥B 828$ ,-
3£ B?@,-$ Locke
,-¡8¦2#3$
1WP3 £J Bj+,-
H/M§$ :;K
#U$ /KP	z 0¨G
j©as)#
£ B38PQ6

R

8#W
$ 1L1EF	U$ ,-
L12)#EF	 18#$ }8X
~3|8	5
3ª«¬#/2
2 $ ]YL82>$ 8]3)#E

F

/3EF	2S­
2 2>8#$ `TU>y,-13	5

DHU$ KK	5
	5
]8
#;®§ 7LU1
:;3¦$ ,-H3 nL
2I/3$ 828$ 1L3EF
/ ]82$ 7G
3aW)#p$ ¯U82Gn

°±a
WX 828$ ¯UJ\

H1
)#aW Locke3$ E

F


3$ 7U

²

] 23U
²³]$ 2#2)]X
3$ L3:;´« nL
2µ2 ¶83D8:X
W$ 1W)]>4?@ ]
7LV¶8L:;3·)]
8#$ ,-1)#N# 2
U$ W¶j#?X3\YZ>a#]8
 18#$ 1P3 X¸ [:3
)]/ 1$ Xµ3-¸µ3,/
p$ ,-PQ)#N



] /
$ ¶)#XK3-$ ¶)#¸K3-
>3$ 12KU/¹#L3:;
)#N)#$ 	[:;[
*º\»/x>$ 8]3)#KK	5

$ /KP	?@]^_`®a/
	5
¬#8>X
1$ 	?@]^_]¸ba8#
*c]d:e 65
	


	  
	 
 !
	"#
$%
&'(%
)*$ +, &-



.$/012$0 3-
 4 
5 4 
6
127 8 9
.4	
(




(



$:0901;
12 <=12	9>? 9
5@6*$
	 A(B 	9$
CD0 
E
	$ Locke
F& 65$ AGHB IJ-
8K$FL &&%1	-M9
 	

"" NN 	!"#$OP
012 &  OP$Q%
	!9' 
)R"#RSDT	$ & 8

  	!UVW%UV	 
	
&&1 'UV$OP0H
(&12
 	!XVYZ[UV12, 4(W%
65)*\+YZ[UV12 01F
;
&9 )""\+YZ$]E0?,
)^!
, 8Y

Z

_

-

2 
Y

Z

`



21	 8
 )XE"
"a(./$b]0-	
	 1
YZXV*$`0$c>023d
e!f	9M1	 XVYZ[UV
$g0&%h12, ije)$
N 
[	 4(W%klmM
h_-CD12, ije)$N 


	
8no )4(W%3.l"T ij
e) 	!3.l"TpqEr
$N&0 	
 ) 	!3
.l"T@ije)4(W%3.l"
T	"nstuvwx12 y+1	 
N
z	{3|}0 ~ 4
  	!3J0,)_-$
o9512 4' 4(W%3
J0,ije)_-$o9
512
1. 

 2N8 	!2	-'
	$65'	
&  
  	!$6; '9y
W%9c12 7'	
8	XZ	
	"9'	12 

$65'	
N1
	 "" 7<=$ A8	B 	9 
	18'	$T !8'
	.$	9&%9
e,
;&
AW%(B (enantiomorph)2  AX(B
(homomorph)	091 &o2NW%
(W%(2NX( 9
 A8	B @ AW%(B 	 &9 (%
:$!J-	 
	 	V$;1
,
 8	12 W%(12
"9<="	12 M1 
"#&  	!$8^;1,
&kl'	FT		912 
&
 ¡w¢ 
>%
	; £
	Vd$?¤:
	& 
& 
 ?¥X0
($¦ @(

ANB[§o& 8?¥X
1C;'9N$¨!&%12 &  

 d$?¤:D!+&@(C;ND	'
	VE ; '	Vl12
 '	@!	 8YZ`
12, & 
©%
	&YZ$8 !
,©%1;12 N" 5
69ª;'9&%«1;	
kl2 3?¤F$GH&k¬F;­
o ¡w¢	
y+1®>%
	
&	9"#1'I	7 N&
01;¯°J 1;	 
'	$±0K²°J$L YZ`J
0OP«=$N 
	 ""
1,2  ¡w¢l	0
lN	9;²12
ª;'	(j12M9³ 2	V	

 8ª;$	91;&% 	V&
y´ª	
	[	 8
 	V
M8$¦ 
	 8M88´ª 
	
8	Vª;12	91; A	V
Nª	
	B  AOª;12B 	 &µl
#¶²<=·[&, 2	+& AYª
	
	B  A¸8
	B 	 &µl#
	.P<=·[&,
8ª;$	91
; +& #1!8¹aQ1
A$M1 8$1 2$6
12B 	99 	V¹aRo
	º
d$	.P»;$1 8
ª;$SU0@,NOo M	V8T
Uª;12, 	"ª;#SU12	
VWX66
 	
 

 

  !"# 
$%&'  &$%	
'
()*+
 ,- ./
01'2')33
4 5
6$%73
  ./'8
809$%8): &' 
;
 
./8<1=.>)?'/
'@A?B)
7:$% 3 
 CD EFGHID'
JKLMNOPQ$%RS)T
3

 UVGWXYZ[
7: \:] UVGCD)^_
`_'a-b
3
  )c:^1) 5
defgh7 ijk
lmh
 3- .
)5n
  -!o
pq
"#ri5
27:4s7

3  $%)C&'

:72: 8$%8): 
&'
 &tT)81'
 
()^73 
8 .
'./'$?%u:tT.
i&v'' w8x  
 &8:] w81x '1
4:
3) w81x ':4
 3 ]3 '
7 
()y"7#z'?
wx 7n
 &&
1 w8x .?C7({&'

 
8 wx 
2|7?}
) w8x 1&'
4 )
/*+% :Z816

UVG)^ w~),3 ~))
+3:-")& ,
-)).'/]n-021

  ^1)1Z:23  @
TZ
  .?"#i#)i 
)./x20)
:3)' &^1
%)
4Z8 :3#
z'? wx s73^1
a-)51
'&0 ] )%:^1) 
(

$%^1' 5

3} &&'6
 &
f 81'()7J
3
n
 
&' w8x .
/k)?1&' wx 5
)?u-
] )8Z:tT
w:3B]7:^1
x '1&'

3 '  5

4 z'?7

3 &)?KLMNOP9
7J
a)
 3 `#:
'1 #!`)
'u
: Z )&:].,]n
;Z:
^1):
w7Z )<4)=Z:>
? :)=Z:>)T
Z& $?>_@) 
A>;
(Z(
IBC ¡:x21)
=¢)^7D£1u)¤$%¥E
: 3&^1)A>)2¦*3
  .,)§¨Z
 
37: 
)?
&'-01 *+
$©>'?'TZ 
8FªZ  
()*+4_7
 `)n
 3UVGt
T «#';



Z

$%)¬-9^&')

73  «#'i

)?
4$%
)¬-9^| :7 ;Z
­D1&'YZ^1 =
#
G-&')
 \
;
  hm"8
3 4
4'$>#/¢®8
3 b :]tT ¯
°):@¡' $%H)I.Z
]n±Z
n
 
 '&0 
jk5;Zs7 
5s7nJ|
 ,
- ;Z.$%K- 
5)?u.$%K-
 &' &^1)$%
K-L)'7$%²n!L)'7

{ $% ,- w:3B
]7:^1
x '1' ¯
¯$%H).3:8I.Z'
­5)3} 
 

 5)C 
³ h wEvDx '1

´= µ¶'&03
  `)5s:
)
·(''M¸)@A?n:$% 3
J&'
4
 w3434"
'3434'
 ¹x '1ºT)
NB'&' 'n .
»>'./ 67
	

 	
	
  
!"# 
$%	&'(	)*#+
	 ,,	
 -./ 0  
12&#3 4#5
6 7894	:&#
	*1;1<4

=&# 3 	)
>?@ 5AB	6
-CD	<;7*0 EF
 -G2 0 7*HI6(
6!J 56 	)	D%?@
 ,,"#89D	17
*
6#K$* L%	
%&'#&# &?@#
 &M	 -'	()0 NOP
*9 ,,Q+RST&'(,-U.
/* & VWXYRS30T	.
/ Z" 6I	12* Y
RSDJ[&'( 	)(\
?@*5]3
^&
2. 	

_4 Q+RS56`\()	
a7 Q+RS&&6`\()YR
S(
bc
I	 	 YR
Sd8
Q+RSD	
964	
* e8(:6  	
Q+RS
6E,,I	f;46
 Z
" ,,*"		
YRS<g=
 
>h  ij	R
Sk? lm<4 5
6 @&#A nopBC3D
<4
 qbc_RSr	st#RS8

k?uEvwF!"^46
x 3
&yNOPzC {CGH&#
"|} 
I8J
~KL 	6M)

I6 Buroker{CGH
K22) NOk?PQ6&
D( & NOPR]
SL6
`CGHI6k, -	TU3
i0 6

`

i



4	6 RSD	
TU3iij	RS

VENO /W(	"3
3I	,,*ijRS
X(Y

{

i



( ijRS3

*5%Y6E6

`

i



23) ijn
s(
JnTQ*Z[NOD	\
]^	I6* 
,>&_`&67
I	
-#  D	 5
6 ab|*{!
M }I8 ,7J(
JK$ 





 





X

#











 c
 ,7 67}
TtM0 q 
¡x24)
-sT RS*30 >¢8
6#
E#£# L%
Td
M " eW
&,,A

M

f

X



5

5









T
¤	 ,,}I8R8Y¥
d
 g	 h¦i
ij"
0 qk§XY¨X
©Ex25)
3. 
NOP*RSF6
 : l@mª
'T*e73* : *
'&RSA D	2	

 ,7,,/W/"	Tn©E
 & ©E	«&#
30¬I6: &y	
I30v46©E
*­4, ®# (\©EG no
pq	&y	er¯	#
* 6y GHsI°&y	er
'&# * ert±
6uJ&# (\©E30v6!J
6` 	
* t²_
©³
*&#
 Z
" : l@T	) ,>	Tn
©Eu´v*µ/6# mª'T7
*!J6E/'T&##:6/W
q	)x ## 	 
P3q*t&##:I	 mª
'T7*w#"%E	8¶	L
xaL*E?4
-^* q3Sx ·2yHi
: l@mªSlum2+	

(Y ®# D&#X# 
LT	3z*¸A(Y&# 

&&,#> 
]{|}*3~S^?
# k¹&º026)
·2yHi*: l@mªSlu2
+	
, l@
»68
	 

	 0
 !" #$%&	
'(	 
)*
" +,-./" 
01
/	 2  3!4" 56078

7 9

7
.(" :	 1
	
 +,-;3" 	
<=
21!>
6?10@ A4B.
BC. 	 
" 3)3)187D97	
EF340@
'G1(!
H
2!)C.1" I
J.

'	 <" >6K3)3)1
2	 L" 0MN
2 OP%Q D ORSQ .T !

'1"!)	 T !G.
U#G	 )" 	E
"V$T$%WX Y"
3)3)?Z1	<[& !	
3)3)1	ME1( 3

)

3

)

56\ !	 ]3





05I	
^'("C.	_  K" 3)3)13)3)?Z
L`)^'" G3A3)3)6a*
+bGL>6F"&	c,^'1" d=
>6 !!)-.eefIL
"  )Y" 3)3)1" d=>6g=h
hGij2IL" 1
0/012kl+,-	3mno
J.p3)	 hGij2I.
" 	^'13)3)Zq4G5r67"
MK!)/" 
5r60>6
d=83I22  3!4" G
s^'F.tu3)3)j91
 !	 Ov(A1Q  Ov(Q .:;
w;xyz I2
L" G3
A" h2h2 !
{<K$%1I	 0=Y"
TJv(A1h1" TJ!

)?v(n	
4. 
3)3)e" d=>6r|G}W~^'
JI" a*>6'= ]5P98=>_ 
?J.@An(	 
)" (03B"J.#
	 C !xG3
)?e
2N1" *D'=
?G i/" 3eIKEY 
/ '=Fe.)	 
G" 



C



K" 



HI




H)Y!2	
C1



BG)Y" I


J

	 HJ/K(
J" G3AJ/L MG2G	 Z
>6d=H	 !" 
0	31"  
>6d=I!
)W " V$
Y	 !	 1I"
O)	GQ  ! O)>6d=
GQ #3J1" 
	 C
" ZP'=eKJ/L M  
3'= !" IH4"G^'
HxG3a." '=I21I
^'B"L
)?GI /I'=N
)" I'=? G3
)NK2" ?)4IL'
=1 Oo)h3)#	 
)*
" 3)3))^' OF"Q  ¡	
'=)JI 2((1¢K	
22
2 IB)" 
eeP
14Ie.	 DnK2CQR
£v" '=S¤ !j
!GJ.
T>U2¥B;3Y!	 .¦
" JK§.;V1)Y" WeX¨
 2)	
C" 0/0121Y1/DG
" 3)3)1G	^'7Z)L
I" ©T3 /DG	 G3A" 3)
3)j [ª!)0/00	\	 !
{<GL	EF.	 ?«F3K2" 9
8{<¬©1!	  " }W~^'
B"J.2(	 3)
3)I(/
A11h" 
)­
®A12!G1(." }W~
^'2M]}W~^'3)3)1
! y !	 3)3)1GfI
2fI J.^¯G(
C.	  
I(/h2  3
!4" °±²³´µ¶MJI­®(2
 +,-·®3)3)_	 OqH
n ¶A1Q MGW2®
ª(1" )" 3)3)hGij` 
" {<=13aDU#
/" G3A" 
a1¶^'¸bI

)	 M¹c?(	
	^'" ?d*Kº2M
^' !{<)	 C" ?d*Kº" 
 )Y !ef1D|)" e_g»h
P0/0 69
	

 

 

 n
  

!"#$%&'
( %)*+, -( 
-./01$%,*23*43
 4 56	(

 , /07$ n
89:4 ;<
 (n1)
=>?@+ /07$A
834(!B3 5 A
8+ "=CD$ 
EFGHI+ 4!( J
K6*+1L 4M * ?@
+ 5 *+1L 4M -(
 EF-NK63 5
OP Q(4 B R*S
T 42+U8P
 VWXY 4Z-*[
 
 \>

/]'^L
,^+ 5OP 3



(-_W8`+a bcY -N!d
	,,**
+; "	e #f
8g^h^ijklmn\!op8$"q
%op4rQs!3&j K4t#
'8!34 /*+_uvw8^#1
!3, ,4,4=>\!(%
xM !^yzK{|*(+ 5
82 ,(} op )~-*8+
-4M5+	5,8P- R)~-T 4
3
1 5!(

5
-"#K{8	"*-4`



.

84 4M-*+ RbcN1
Y Y *T RW/
0# 512,0#"
N1Y QY Q*T
R"Y + ,Y ;^
"Y +,Y ;
*T RW"!^,Y 8g2%2
*T  3-* p@8
"3(- 484  *
 



/]58^Z 
a!*(- 5-k*8+-?1
46?1
(- 5 7*-

5. 
p@8643, {
*( 5+5 8({4

a9:# 4M 


 4M; L<$-${ 


!344**
^	Q,4pP+
*^ 

?

${^-

?

@


{ 
O/0K{43#3 3-
?${83B3 

/0K{

#





G 5=,B/0K{">2
 5OP t/0K{
1	
,/0K{4#-k;8 4
M
  ?L-@h 5/¡
¢4(${ G+ 4${#
@	 $

{

5



,



^${">
    ${;(5#m*G+
 ?L-@${£,
4Qk*+¤A  ¥B(
 ${*+4^¦+ +  >
 5C${§D8EB^ /0K{4
F!34 B,N*+ -
 -k/0K{/0${8Fx	7
C${8x1	4 B, -
( ,

5>84^¦	+ ${
G

H

 Qk${ /0${5,(
¨*46@¨*-N 5
>8©ªaEB-§DIJ- 4
*+ 

!344**
^$
{ /0${«4GH 

 Qk${
8 R/0${T 4¬64^P; R­®${T
4¯ 3 5OP ,­®${4
#-k;K§1a+ M
GH 

5 *+ °
-§D8I^L
-k±²4/f+a ­®${8³¡
-k7j!
!^, 

/]¡¢!3${
8p@{4-k ${MN


8fk ${*+.84+?1-*

 

5-k ${2331
xO8*´% @8µP	 *-
  ¶P1

@







µ

P

${G

H

8·M
  4431 @µP -
$Q8·4#·4#´%§¸
N
*µP-4.${GH84¹ Q(
 

${Qaº2  G
H5${*+.84 4R $
{8

p@{4-4MGH-
${8»1I(3
1. RbcN1Y Y *T
2. RW/"N1Y Z ^
Y Z +*T
3. 5+ R8

C



bcY Z (
*T
STU70
  1	

 
 !
"#$%& '( 
) 	*
+,& -
.



/&
 012
3/4),
  5
67,8-
9
:;,&  <=-
,>-3  ?
-$,@8A>-B,& (C

)D9E-
@
A@A 9FAG-H

I

,89
JK$8L ->-,M

 

$
&
>-,N O!
"PQR#
DS/, ST9& !$%@
O!
&'PQR#2U V0
(E,& )W	XY*PZ[2
U-



9



+,@& \ ]

-

=
. % ^/_` 0+)1A
2*
$& 34
59-


(






+a bZFA@A 6
-78
c9:
C& 3c9:Dd T

,9'	@A eDf6&
g2 -J+9/hijklmn
3/
oU& p-qWJKr
X
 )qWE@E9;9
@/ s tu<8#
-/8

J

,>9?9vZ=JK
$8L ->-,M $8Z
& w,x J$8-?-8#

>?$Vy@@A 
z{A|
9(& 
@ >-=}BC
E ?-~DBC@& R#D
S/E 

?



-

q

,bE
$& F*$80G:-



9



H
@/ -78c9: @& 
g2 )W	
 8XY*P[}
,T 5
3/I$8
J)W	
[}K)ZU& 

OLM)<5& p-;JKr
$ OLM)N
 9EqW
JKL@& 
 OPOLQ#J+V
	,2z)8 8, 
>
-3
3/@/8  qWJ
K5[}
R9& 0G01
2)- -)-M 

() 
[}5)S & 
 2U @9)$T34
5(8#UV)
& , , 5)	J+w,
xW8@& ) 9: i
jklmn D93
& X[}5Y
/
9#N@A  E, OPOL(
9N@A(Z3
,Z[N)8
, 
;& Malpas : Block, Locke \) 
 8J$ /8  )Z[N
8
 
s)&

 ] Akademie Text^
3& _*
X p8\r 
/8& ]`a.
`
  AE]@& p ¡< ¢
b^@) cd$%:	 (4) 
e£e/
&r
	

Block (¤N. J. Block, Why do Mirrors reverse Right/Left but not
Up/Down ? The Journal of Philosophy, 1974, pp. 259277)
Locke (¤Don Locke, Through The Looking Glass, The Philosophi-
cal Review, 1977, pp. 319)
Malpas (¤R. M. P. Malpas, Left and Right in the Mirror, Mind,
1973, pp. 421425)
Buroker (¤Jill Vance Buroker, Space and Incongruence, The Origin
of Kant’s Idealism, Synthese Historical Library 21, Dor-
drecht, 1981)
Leibniz (¤G. W. Leibniz, Characteristica Geometrica, 1679, Mathe-
matische Schriften 5, 1971, Olms) f_ ¥¦k§¨©gª
 1 p«ª¬r ^i­®;` ph¯ij_r
1) 2) Malpas, p. 424.
3) Ibid., p. 425.
4) Block, p. 259.
5) Ibid., p. 265.
6) Ibid., p. 269.
7) Ibid., pp. 270271.
8) Ibid., p. 271.
9) Ibid., p. 274.
10) Ibid., p. 275.
11) Locke, p. 3.
12) Ibid., p. 6. -k l°m\x2U n1
2(o
R#
8#9@
± , , ²l°m\o
x23 
.0+$±
13) Locke, Ibid., p.11.
14) Ibid., p. 13. Locke m\Z)$%@³´µ
\ , OL)D3
v2 ¶V±
L m\) n[
  [)
O
p$L
ZR#ST ,
qL
[R#)S± r%P·
s ¸m!\! tu v¹w2¹º -
k
»E±
15) 16) Ibid., p. 14.
OLcd$%: 71
17) 18) Ibid., p. 17.
19) Ibid., p. 13.
20) Kant, Bd. 2, S. 382,  	
 p. 208.
21) Leibniz, Bd. 5, S. 154, 	 pp. 336337.
22) Buroker, pp. 7891.
23) Kant, Bd. 5, S. 4, Anm.,  	
 p. 137.
24) Ibid., Bd. 4, S. 286,  	
 p. 243.
25) Ibid., Bd. 4, S. 484,  	
 p. 217.
26) Ibid., Bd. 2, S. 382383,  	
 p. 209.
	


 ! "#$%&! '

()*+,- ./01234/4/56789:;<=>?@AB*+CD<E F?*+,- GH- 6
7?IJ8KL;<=>?MNB*+OPQR/3S=E TU?VB,- 0- ()*+?IJ8WX
Y0;<FOCD<E 4/4/?9Z()*+,- [0\];<FO?CS^_`*+CD23- aL
?()b8c;<FO5dY<E e0,- ()*+0fg0hij3_<klOhij3_^_klO
8mn;<FOCD<E opqrkl,st0uj- vwxyz?kl,{t0u;<E F/,j|j
|}0~X/3S=E TU?VB?,- ()*+0hi;<kl8Z=>0^(N
?8WXY0;<FOCD<E kl?TUO,^<5>X/<FO5dY<CDZE
 O- qr- vwxyz- xyI- ()"
72
